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Пояснювальна записка: 69 сторінок, рисунків - 5, таблиць - 6, додатків - 1.  
Об’єкт дослідження – електричні мережі багатоквартирного будинку. 
Будинок містить 4 під’їзди. У першому – шість квартир, у другому – 
дванадцять, у третьому шусть, у четвертому вісім. Будинок має підвальні 
приміщення та горище.  
У вступі розглянуто загальні питання проблем електропостачання 
багатоквартирних будинків. 
У першій частині розглянуті питання об’єкту реконструкції, класифікація по 
надійності електроспоживачів, приведені варіанти монтажу прокладання 
проводів. 
У другій частині я разрахував та вибрав елементи захисту мережі, а саме 
автоматичні вимикачі для захисту всього будику, окремих під’їздів та 
безпосередньо квартир споживачів.  
У третій частині я описав економічну складову проекту та разрахував 
капітальні вкладення.  
 
СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ, ВИБІР ПРОПОДІВ, ЗАХИСТ ЛІНІЇ  






















Explanatory note: 69 pages, figures - 5, tables - 6, annexes - 1. 
The object of study - the electrical grids of an apartment building. The house has 4 
entrances. In the first - six apartments, in the second - twelve, in the third six, in the 
fourth eight. The house has basements and an attic. 
The introduction addresses the general issues of power supply for apartment 
buildings. 
The first part deals with the issues of the object of reconstruction, the 
classification of the reliability of electricity consumers, presents options for 
installation of wiring. 
In the second part, I calculated and selected the security features of the network, 
namely circuit breakers to protect the entire house, individual entrances and directly 
to consumers' apartments. 
In the third part, I described the economic component of the project and calculated 
the capital investment. 
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У наш час споживання електроенергії у житлових квартирах все більш росте. 
Це зумовлено тим що електроприймачів стає все більше, без них ми вже важко 
уявити комфортне існування. Ми використовуємо електроприймачі у всіх 
сферах життя, а вдома це невід’ємна частина приладів користування. Проте 
звичайні мешканці рідко замислюються про стан електромережі у бидинку до 
тих пір поки не станеться аварія та не вимкнуть електропостачання для її 
усунення. Стан мережі електропостачання у старих будинках, побудованих ще 
у минулому сторіччі, зазвичай дуже поганий. У таких будинках буває навіть не 
встановлено апаратів захисту мережі живлення електроенергією, а стан 
електропроводки та ізоляції ліній близький до критичного. Через що страждає 
якіть електроенергії у споживачів. Така картина опинилася в будинку, який ми 
розглянемо у цій дипломній роботі.  
 Для нормалізації якості електроенергії споживачів треба модернізувати та 
реконструювати мережу електропостачання у будинку. Для цього я буду 
обирати апарати захисту, мета яких захищати мережу від струмів короткого 
замикання та перевантаження, а також для безпечного та зручного розмикання 
лінії електропостачання. Також проблему можуть представляти провіди якими 
живляться електроенергією безпосередньо споживачі. Я оберу та розрахую 
провіди. Оберу оптимально допустимі провіди з представлених на ринку. 
Також разрахую заземлюючий пристрій, яких підвищить рівень безпечного 
користування електроприймачами у споживачів.
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1 ВІДОМОСТІ ПРО ОБ`ЄКТ ПРОЕКТУВАННЯ ТА МЕТОДИ ВИБОРУ 
 
1.1 Об’єкт реконструкції 
 
Житловий будинок зведений у 20-х роках минулого сторіччя. Матеріал 
будівлі – червона цегла. Має чотири поверхи, чотири під’їзди зі сходами. Під 
час Великої Вітчизняної війни частково зруйнований. Остання капітальна 
реконструкція відбувалась після відновлення на початку 50-х років. Під час 
тих робіт були закладені комунікації та мережі, враховуючи електричну 
розводку, які існують та в більшості випадків експлуатуються житловим 
фондом дотеперішнього часу. Електричні схеми будинку принципові або 
монтажні відсутні. За результатами доступного обстеження монтаж 
здійснено проводом у гумовій ізоляції із х/б обплетенням (по зовнішнім 
ознакам типу ПР), в якості комутаційних засобів залишились важільні 
рубильники із плавкими запобіжниками. Стан проводів, що існують, 
критичний. За перебігом часу ізоляція пересохла, потріскалася, втратила свої 
функціональні властивості. Крім того активність енергоспоживання та 
кількість електричних приладів споживачів, що існували на той час була 
набагато меншою і в сучасних умовах не задовольняють потреб мешканців 
будинку. Сформувалася потреба оновити і реконструювати внутрішні 
електричні мережі будинку: проводку, схему розподілення, апарати комутації 
та захисту, заходи енергозбереження. 
 
1.2 Відомості про об’єкт проектування 
 
На данний момент стан електропостачання будинку знаходиться у 
критичному стані. У мережі не застосовується належній захист ліній 
електропостачання на під’їзди та безпосередньо до квартир. У розподільчому 
щиті ( далі РЩ) розташовано рубильник з запобіжниками на вході 250 А на 
кожну фазу, одразу дали у ланцюг встановлені запобіжники номінальним 
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струмом 100 А на кожну фазу. Віз запобіжників з РЩ виходять провіди типу 
ПР поперечним перерізом 10 мм
2
. Це мідний провід у хлопчато-паперовій 
обмотці. Ці провіди прямують до кожного під’їзду безпосередньо до поверхів з 
квартирами. Стан проводів критичний. Через великий вік роботи цих проводів 
ізоляція посохла та зруйнована в багатьох місцях. Така ізоляція втрачає свій 
опір і не виконує своїх функцій. По довжині прокладання проводів присутні 
скрутки на клемні коробки, стан яких жахливий. Скрутки не мають необхідного 
контакту між проводів, часто від перенавантаження вони горять. Це призводить 
до значного погіршення якості електропостачання. Падіння напруги у 
споживачів та  перебоїв в електропостачанні. Крім того, це небезпечно, такі 
спалахи можуть викликати пожежі. Прикладаю однолінійну схему 
електропостачання будинку, до реконструкції – Рисунок 1. Тому було прийнято 














1.3 Надійність електропостачання споживачів 
 
Електропостачання споживачів здійснюється на основі «Договору про 
постачання електричної енергії»   – домовленості двох сторін (постачальника і 
споживача), що є документом певної форми, який встановлює зміст і регулює 
правовідносини між сторонами під час продажу електричної енергії учасником 
роздрібного ринку відповідно до законодавства України. 
Форма договору визначається «Правил роздрібного ринку електричної 
енергії», затвердженими Національною комісією з питань регулювання 
електроенергетики України (НКРЕ). 
Договір передбачає, що постачальник зобов’язаний здійснювати постачання 
електроенергії «згідно із категорією струмоприймачів споживача відповідно до 
«Правил улаштування електроустановок» (ПУЕ) та гарантованого рівня 
надійності електропостачання схем електропостачання, визначених «Актом 
розмежування балансової належності електромереж та експлуатаційної 
відповідальності сторін». 
«Правила улаштування електроустановок» [1] поділяють 
електроприймачі на наступні КАТЕГОРІЇ: 
Електроприймачі І категорії – електроприймачі, перерва електропостачання 
яких може викликати: небезпеку для життя людей, значні збитки народному 
господарству, пошкодження цінного основного обладнання, масовий брак 
продукції, розлад складного технологічного процесу, порушення 
функціонування особливо важливих елементів комунального господарства. 
(Операційні відділення лікарень, насосні станції водогонів, підприємства з 
безперервним технологічним процесом виробництва, тощо). 
Зі складу І категорії виділяють особливу групу електроприймачів, 
безперебійна робота яких необхідна для безаварійної зупинки виробництва з 
метою недопущення загрози життю людей, вибухів, пожеж і пошкоджень 
цінного основного обладнання. (Автоматичні системи пожежегасіння 
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підприємств хімічної промисловості, диспетчерського управління рухом 
потягів, літаків, тощо). 
Електроприймачі ІІ категорії – електроприймачі, перерва електропостачання 
яких призводить до масового недовідпуску продукції, масових простоїв 
робітників, механізмів та промислового транспорту, порушень нормальної 
діяльності значної кількості людей. (Лікарні, котельні, учбові заклади, дитячі 
садки, обладнані діючими ліфтами житлові будинки, тощо). 
Електроприймачі ІІІ категорії – всі інші електроприймачі, що не підходять під 
визначення І і ІІ категорій. (Сектор індивідуальної забудови, не обладнані 
ліфтами багатоповерхові будинки, тощо). 
Кожній категорії електроприймачів відповідає гарантований рівень надійності 
електропостачання та його схема. 
Електроприймачі І категорії повинні забезпечуватись електроенергією від двох 
незалежних взаєморезервуючих джерел живлення. Перерва у їхньому 
електропостачанні при порушенні електропостачання від одного з джерел може 
бути допущена лише на час автоматичного відновлення живлення. 
Для електропостачання особливої групи електроприймачів І категорії 
повинно передбачатись додаткове живлення від третього незалежного 
взаєморезервуючого джерела живлення. 
Електроприймачі ІІ категорії рекомендується забезпечувати електроенергією 
від двох незалежних взаєморезервуючих джерел живлення. Для цих 
електроприймачів при порушенні електропостачання від одного з джерел 
живлення допустимі перерви у електропостачанні на час, необхідний для 
увімкнення резервного живлення діями чергового персоналу чи виїзної 
оперативної бригади. 
Допускається живлення електроприймачів ІІ категорії по одній повітряній 
лінії, в тому числі з кабельною вставкою, якщо забезпечена можливість 
проведення аварійного ремонту цієї лінії за час не більше однієї доби. Кабельні 
вставки цієї лінії повинні виконуватись двома кабелями, кожний з яких 
обирається по найбільшому тривалому струму повітряної лінії.  
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Допускається живлення електроприймачів ІІ категорії по одній кабельній лінії, 
виконаній не менше ніж двома кабелями, приєднаними до одного загального 
апарату.  
Допускається живлення електроприймачів ІІ категорії від одного 
трансформатора за наявності централізованого резерву трансформаторів і 
можливості заміни пошкодженого трансформатора за час не більше однієї доби. 
Електропостачання електроприймачів ІІІ категорії, до якої відноситься і 
населення (сектор індивідуальної забудови та не обладнані ліфтами 
багатоповерхові будинки), може виконуватись від одного джерела живлення за 
умови, що перерви у електропостачанні, необхідні для ремонту чи заміни 
пошкодженого елементу системи, не перевищуватимуть однієї доби. 
В окремих випадках (реконструкція, повна заміна, комплексний ремонт 
живлячої лінії, трансформаторної підстанції, ліквідація непередбачених 
руйнівних наслідків стихійних явищ, відновлення розкрадених об’єктів) 
перерви у електропостачанні можуть бути більшими. [4] 
Об’єкт нашого проектування відноситься до ІІІ категорії електроприймачів.  
 
1.4 Електропроводка, загальні відомості 
 
Електропроводка — це сукупність проводів і кабелів зі стосовними до них 
кріпленнями, що підтримують захисними конструкціями і деталями, які 
прокладено на поверхні чи всередині конструктивних елементів будівель і 
споруд. За способом прокладки електропроводка, як зовнішня, так і 
внутрішня, поділяється на відкриту і приховану. У внутрішніх приміщеннях 
найчастіше використовується прихована електропроводка. 
 
1.4.1 Види монтажу зовнішніх електропроводок 
 
Зовнішня електропроводка — прокладена по зовнішніх стінах будинків і 
споруджень, під навісом і т.п., а також між будинками на опорах (не більш 
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чотирьох прольотів довжиною до 25 м кожний) поза вулицями, доріг і т.і. 
Зовнішня проводка може бути відкритою і прихованою. Зовнішня 
електропроводка повинна бути недоступною для випадкового дотику до неї 
або огороджена. Незахищені ізольовані проводи зовнішньої електропроводки 
відносно дотику до них слід розглядати як неізольовані (голі). Незахищені 
ізольовані проводи зовнішньої електропроводки треба розташовувати або 
захищати так, щоб їх не могли торкатися люди і тварини. Проводи, 
прокладені відкрито по стінах, повинні перебувати на відстані не менше: 
При горизонтальній прокладці: 
- над ганком 2,5 м 
- над вікном 0,5 м 
- під вікном (від підвіконня) 1,0 м 
При вертикальної прокладці: 
- до вікна 0,75 м 
- від землі 2,75 м 
На захищені проводи та кабелі ці обмеження не поширюються. При 
виконанні зовнішньої електропроводки на опорах біля будівлі відстань від 
проводів до вікна повинна бути не менше 1,5 м при максимальному 
відхиленні проводів. У випадках, якщо не можна витримати вищевказані 
безпечні відстані, проводи необхідно надійно захищати від дотику. Над 
проїзною частиною проводи повинні підвішуватися на висоті не менше 6 м 
від поверхні землі (дороги), а над непроїжджою, пішохідними доріжками не 
менше 3,5 м. Відстань між проводами повинна бути: при прольоті до 6 м - не 
менше 0,1 м, при прольоті більше 6 м - не менше 0,15 м. Ізольовані проводи 
на стінах того дому прокладаються на ізоляторах або в трубах, а під 
навісами, де виключається попадання на них дощу чи снігу, - на роликах 
типу PC, спеціально призначених для цих цілей. Висота підвісу проводів 
повинна бути не менше 2,75 м від землі. Відстань між точками кріплення 
проводів до ізоляторів, встановлених на стінах, не повинно перевищувати 2 
м. Прокладка проводів і кабелів зовнішньої електропроводки в трубах і 
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гнучких металевих рукавах повинна виконуватися згідно з вимогами,у всіх 
випадках - з ущільненням. Прокладка проводів у сталевих трубах у землі 
поза будівлі не допускається. Для попередження пошкодження проводів при 
скиданні снігу з даху будинку проводи краще розміщувати не в 
горизонтальній, а у вертикальній площині, один над іншим. При цьому 
відстань від проводів до виступаючої частини будівлі має бути не менше 0,2 
м. Перетин проводів з водостічними трубами та іншими перешкодами 
виконується в сталевій трубі або приховано в борозні в стіні. На кінцях 
проходу (обходу) з двох сторін встановлюють порцелянові воронки 
розтрубом вниз і заливають ізоляційної мастикою. Не дозволяється 
прокладати зовнішню електропроводку по дахах будинків. 
 
1.4.2 Монтаж та види внутрішніх електропроводок 
 
Внутрішньою електропроводкою називають сукупність розміщених 
всередині будівель і споруд ізольованих проводів, шнурів і кабелів із усіма 
належними до них ізоляційними опорами, підтримувальними конструкціями, 
кріпильними виробами, ізоляційними втулками, ізоляційними та стальними 
трубами тощо. За способом виконання внутрішні електропроводки ділять на 
відкриті та сховані. Відкрита електропроводка — прокладена по поверхні 
стін, стель і інших будівельних елементів будинків і споруджень. При 
відкритій електропроводці застосовуються наступні способи прокладки 
проводів і кабелів: безпосередньо по поверхні стін, стель і т.п., на струнах, 
тросах, роликах, ізоляторах, у трубах, коробах, гнучких металевих рукавах, 
на лотках, в електротехнічних плінтусах і лиштвах, вільною підвіскою і т.п. 
Відкрита електропроводка може бути стаціонарна, пересувна і переносна. 
Вона прокладена по поверхні стін, стель, по фермам та іншим будівельним 
елементам будівель і споруд, по опорам і т.п. 
Відкриту електропроводку, як правило, монтують в тих випадках коли 
немає можливості зробити її скритою. Наприклад: в дерев’яному будинку, 
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металічних конструкціях (ангари, гаражі ... ). Відкрита електропроводка має 
ряд своїх недоліків і переваг . Ось основні з них : 
- При відкритій електропроводці проводи охолоджуються гірше ніж під 
шаром штукатурки. 
- Монтується дана електропроводка значно швидше . 
- Її можна легко замінити або модернізувати . 
- Проводи і розподільчі коробки заважають правильно підібрати дизайн 
інтер’єру. 
 
1.4.3  Монтаж відкритої електропроводки 
 
Відкриту електропроводку не рекомендується монтувати без 
спеціального захисту. Це може бути кабельний канал, гофрована труба, 
плінтусний короб тощо . Вони захищають проводку від механічних 
пошкоджень, а кабель- канал не підтримує горіння. Монтаж відкритої 
електропроводки відрізняється від скритої тільки тим, що всі елементи 
проводки знаходяться на зовні. Монтаж відкритої (зовнішньої) проводки 
ведеться по поверхні стін і стель приміщення. Така проводка широко 
використовувалася раніше - зараз її можна зустріти в будинках старої споруди, 
підсобних приміщеннях. Для монтажу відкритої електропроводки 
використовувалися мідні або алюмінієві дроти з гумовою ізоляцією, покриті 
шаром полівінілхлориду або просто дроти з ізоляцією з одного 
полівінілхлориду, що мають розділові підстави, що відокремлюють одну жилу 
від іншої. Кріпилися проводу на порцелянових ізоляторах («роликах»), 
прибитих до стіни або стелі. Незважаючи на переваги відкритої 
електропроводки (будь-який її ділянка легкодоступний в плані ремонту, 
додавання нових «точок», швидкий монтаж), її використання 
дозволяється в неопалюваних і сирих нежитлових приміщеннях, тому що в 
даний час відкрита проводка вважається небезпечною і може бути легко 
пошкоджена . У разі необхідності її застосування, коли, наприклад, 
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неможливо зробити проводку прихованою (напр. дерев’яні стіни 
приміщення) можна використовувати кабельні канали або гофротруби. Це не 
тільки підвищить електробезпека приміщення, але і додасть естетичності 
вашому житлу. Використання кабельних каналів доцільно при необхідності 
додавання розеток, вимикачів, коли обробка приміщення завершена. Це 
допоможе зберегти елементи інтер’єру (напр. кахельна плитка або дорогі 
шпалери). Крім того, в кабельний канал можна буде укласти проводу 
«слаботочку» -Інтернет, TV, телефон. Якщо потрібно монтувати відкриту 
проводку в нежитлових, підсобних приміщеннях, то замість кабельних 
каналів простіше використовувати гофротруби. Вона набагато зручніша 
кабельних каналів у плані монтажу. Її не потрібно підрізати, робити кути, 
легко гнеться в потрібну сторону. Досить за допомогою зонда (сталевого 
дроту всередині неї) втягнути дріт і гофротруби можна кріпити (напр. 
кліпсами). 
Правила монтажу електропроводки: 
- Відкрита прокладка кабелів допускається в приміщеннях для 
приготування їжі за винятком кухонь квартир, де вона суворо 
заборонено. 
- У ванних кімнатах, санвузлах, душових, як правило, повинна 
застосовуватися прихована електропроводка. Допускається відкрите 
прокладання кабелів. 
- Прокладка проводів та кабелів по горючих основах повинна 
виконуватися на відстані не менше 10 мм від основи. При 
неможливості забезпечення вказаної відстані слід відокремлювати 
кабель або провід від горючої поверхні шаром негорючого матеріалу, 
який виступає з кожного боку проводу не менше, ніж на 10 мм. 
- Забороняється відкрита проводка транзитних кабелів і проводів через 
комори і складські приміщення. 
- При прокладці проводів та кабелів в коробах висота шару в одному 
коробі не повинна перевищувати 0,15 м. Мірні відрізки з барабанів або 
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бухт розмотують і укладають на лотки з допомогою пристосувань, 
роликів і жолобів. Якщо короби зміцнюються «кришкою вниз», їх 
кріплять через 1,5 м, в сторону - через 3 м. На прямих горизонтальних 
ділянках кріпити дроти в коробах не слід. Порядок робіт при монтажі 
відкритої проводки : 
- Починається монтаж з проектування схеми електропроводки. 
- Монтаж розподільчих коробок. Розподільчі коробки кріпляться до 
поверхні дюбелями або шурупами, все залежить від типу стіни . 
Можуть бути круглими або прямокутними. 
- Прокладання проводки. 
Основні методи прокладання проводів. 
- Плінтусний короб. Різновидів такого плінтусу є багато , але завдання в 
них одне – скрити зовнішню проводку . 
- Гофрована труба. Прокладати проводку в гофрованій трубі є досить 
надійно але не естетично красиво. Тому монтують таку проводку, як 
правило в нежилих приміщення. Гофротруба не підтримує горіння і її 
можна монтувати навіть на нерівні поверхні. Кріпиться до поверхні за 
допомогою кліпс . Бувають пластикові гофротруби і металічні. Там де 
необхідно більшу міцність там використовують металічну гофровану 
трубу. 
- Кабельні канали. Вони мають ряд переваг: красивий естетичний 
вигляд, не підтримують горіння, з легкістю можна модернізувати 
проводку. І недоліки: в нових будинку із бруса їх монтувати не можна, 
так як при висиханні брус викривляється, що може спричинити 
розтріскування та відривання короба. Складно кріпити на нерівні 
поверхні. Кабельний канал кріпиться до поверхні саморізами , 
дюбелями або на рідкі цвяхи. Все залежить від типу поверхні . До 
кабельних каналів продається безліч аксесуарів. Це внутрішні і 
зовнішні кути, закінчення, з’єднувач, трійник роз’ємний, повороти на 
різні градуси тощо. 
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У виробничих приміщеннях спуски незахищених проводів до вимикачів, 
розеток, апаратів, щиткам і т. п. повинні бути захищені від механічних 
ушкоджень до висоти не менше 1,5 м від рівня підлоги або площадки 
обслуговування. У побутових приміщеннях промислових підприємств, у 
житлових і суспільних будинках зазначені спуски дозволяється не захищати 
від механічних впливів. У приміщеннях, доступних тільки для спеціально 
навченого персоналу, висота розташування відкрито прокладених 
незахищених ізольованих проводів не нормується. Якщо незахищені 
ізольовані проводи перетинаються з незахищеними або захищеними 
ізольованими проводами з відстанню між проводами менше 10 мм, то в 
місцях перетинання на кожний незахищений провід повинна бути накладена 
додаткова ізоляція. При перетинанні з гарячими трубопроводами проводи і 
кабелі повинні бути захищені від впливу високої температури або повинні 
мати відповідне виконання. У місцях проходу проводів і кабелів через стіни, 
міжповерхові перекриття або виходи, необхідно забезпечувати можливість 
заміни електропроводки. Для цього прохід повинний бути виконаний у трубі, 
короби, прорізі и т п. З метою запобігання проникнення і скупчення води і 
поширення пожежі в місцях проходу через стіни, перекриття або виходу 
назовні варто замазувати зазори між проводами, кабелями і трубою (коробом, 
прорізом і т. п.), а також резервні труби (короба, прорізи і т. п.). 
 
1.4.4  Прихована електропроводка 
 
Види та монтаж. Прихована електропроводкаҒце електропроводка, 
прокладена всередині конструктивних елементів будівель і споруд (у стінах, 
підлогах, фундаментах, перекриттях), а також по перекриттях в підготовці 
підлоги, безпосередньо під знімною підлогою і т.п. (по ПУЕ ). Тобто така 
проводка в якій всі електричні проводи знаходяться скрито (під штукатурним 
шаром, під гіпсокартоном тощо). На даний момент такий вид 
електропроводки є найбільш поширеним. Це тому що електричні проводи 
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стають непомітними і вони не заважають при оформленні інтер’єру. Монтаж 
прихованої електропроводки . 
1.Проектування схеми електропроводки. Проектування допоможе правильно 
підрахувати метраж електричних проводів, кількість автоматичних автоматів, 
підрозетників, розеток тощо. 
2.Поглиблення для підрозетників, штробіння стін. Якщо прокладаєте 
проводку в будинку який ще не поштукатурений, то цей етап виконання 
робіт не можна пропустити. Поглиблення для підрозетників робляться 
перфоратором з насадкою бур для розеток. А штроби можна робити багатьма 
електроінструментами: штроборізом, перфоратором з насадкою лопатка. 
Штроби робляться строго вертикально і горизонтально. Якщо немає 
потрібного електроінструменту то можна скористатись ручним. Для 
виконання штроб, для підрозетників – використовують зубило і молоток. 
3.Установка підрозетників і розподільчих коробок. 
4.Прокладання кабелю. Прокладати кабель можна різними методами, все 
залежить від поверхні по якій потрібно прокласти кабель. 
 
1.4.5  Вибір електропроводки 
 
Щоб електропроводка забезпечувала надійну роботу електроприладів 
необхідно вибрати її відповідно до вимог з експлуатації та якісно прокласти. 
Перевагу краще віддавати мідному кабелю. Його термін експлуатації довше. 
Мідний кабель менш схильний до корозії і має велику провідність. До того ж 
алюміній у порівнянні з міддю менш міцний і при декількох перегинах може 
просто зламатися. Вибираючи кабель, також необхідно враховувати його 
призначення. Для підключення вимикачів і розеток, підійде двожильний 
кабель. Для розеток, які мають заземлюючий контакт і пічні роз&#39;єми, 
необхідний трижильний кабель. 
Головним же критерієм при виборі проводки для дому є площа 
поперечного перерізу кабелю. Його необхідно вибирати з урахуванням 
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майбутньої навантаження на мережу. Розрахунок площі поперечного 
перерізу починають із вступного у житло кабелю, який повинен витримати 
навантаження всіх споживачів, які є в будинку. За отриманою величиною 
сили струму підбирається відповідний поперечний переріз кабелю. Для 
точного вибору перетину кабелю необхідно знати максимальну величину 
споживаного навантаженням струму, яка визначається виходячи з паспортної 
потужності споживачів. 
Для монтажу відкритої або прихованої електричної проводки 
використовується ізольований електропровід. Ізоляція — шар 
діелектричного матеріалу, який накладається на струмоведучі жилу. Краще 
вибирати кабель, що має подвійну ізоляцію. Термін служби кабелю, що має 
одинарну ізоляцію до 15 років, подвійну — до30 років. Оболонка — всі 
шари, нанесені поверх ізоляції. Вона служить для запобігання кабелю від 
теплових, хімічних, механічних та інших впливів. Оболонка у кабелю може 
мати кілька шарів, для виготовлення якої використовуються різні види 
матеріалів: 
- Фторопласт, поверх якого йде склотканина, використовується для 
термостійких кабелів для монтажу в гарячих приміщеннях; 
- Не підтримують горіння матеріали, в маркуванні позначені &quot;нг&quot; — 
при зникненні вогню горіння припиняється, але високі температури такий 
матеріал не витримує; 
- Вогнестійкі матеріали, у маркуванні мають позначення FR з E120, E90 
або E30 — такі кабелю у відкритому полум&#39;я можуть працювати 
відповідно протягом 120, 90 або 30 хвилин. 
При обиранні кабелю для житлового приміщення необхідно віддавати 
перевагу спеціальним кабелях ПВС, ВВГ, ВВГнг. ПВС — гнучкий, мідний 
провід, являє собою багатожильний провід і круглий перетин. 
Струмопровідної серцевиною є відпалений мідний дріт, що має підвищену 
гнучкість. Діелектричним матеріалом для виготовлення ізоляційної оболонки 
був полівінілхлорид пластикат. ВВГ — силовий кабель призначений для 
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прокладання в сухих, а також сирих приміщеннях, на відкритому повітрі. Не 
рекомендуються прокладати такий кабель в землі. Струмопровідна серцевина 
одно-або багатожильна мідна. Оболонка і ізоляційне покриття виготовлені з 
ПВХ-пластикату. При укладанні радіус вигину даного типу кабелю не 
повинен бути менше шести діаметрів перетинів дроту. Кабель ВВГнг, від 
стандартного відрізняється наявністю в його оболонці негорючих матеріалів, 
які підвищують рівень електричної безпеки об&#39;єкта. У місцях, що мають 
підвищену пожежобезпеку, використовуються кабелі ВБбШнг, АВБбШнг, 
ВВГнг, АВВГнг, які мають ізоляційну оболонку зниженої горючості. 
Розрізняють кабелі жорсткі та гнучкі. Зазвичай під жорстким кабелем 
розуміють кабель, що має одну жилу, а в гнучкому жила складається з 
багатьох дротів. Жорсткий кабель зазвичай використовується для монтажу 
проводки на стінах і укладання в траншеях. Гнучкий кабель призначений для 
підключення електроприладів або рухомих механізмів, оскільки заміна 
освітлювальних приладів проводиться частіше, а жорсткий кабель при 
приєднанні нового електрообладнання швидше ламається. Кінці гнучкого 
кабелю при приєднанні вимикачів і розеток необхідно пропоїти або обжати 
трубчастими наконечниками. З жорстким кабелем таку процедуру проводити 
не обов’язково. 
 
1.5 Визначення комутаційних апаратів захисту та керування 
 
Поширеними в загальному застосуванні є типи захисту електричних 
мереж від аварійних режимів: плавкі запобіжники та автоматичні вимикачі. 
Плавкі запобіжники є конструктивно простим пристроєм захисту, але на 
сучасному етапі промислового розвитку не задовольняють вимогам надійності, 
зручності, селективності. Натомість автоматичні вимикачі найбільш поширені, 
уніфіковані і мають розвинуту номенклатуру за типами та номіналами. 
 Автоматичні вимикачі призначені для автоматичного захисту 
електричних мереж та устаткування від аварійних режимів – надструмів 
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(перевантажень та струмів короткого замикання), а також для оперативної 
комутації струмів у ділянках електричних кіл.  
Основною характеристикою автоматичного вимикача є часострумова 
(вимикальна) характеристика –залежність часу затримки вимикання від 
значення надструму. Формування вимикальної характеристики може бути 
реалізовано порізному. Найчастіше її формують за допомогою теплового та 
електромагнітного пускових механізмів або застосуванням внутрішніх 
контролерів, що програмуються. У першому випадку при виготовленні 
автоматичних вимикачів широкого вжитку стандарт EN 60898 передбачає для 
одного і цього самого номінального струму три різні фіксовані типи 
вимикальних характеристик –B, C, D (мал. 1). Відзначимо, що тип B, C чи D 






Рисунок 2 - Характеристика спрацьовування (уставка) автоматичних вимикачів 
 
Характеристика спрацьовування В: застосовується переважно для захисту 
кабелів та ланцюгів в житлових будинках (ланцюги освітлення, розетки). 
Характеристика спрацьовування С: застосовується для захисту кабелів та 
ланцюгів, особливо в приладах с підвищеними пусковими струмами (групи 
ламп, електродвигуни малої потужності і т.і.) 
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Характеристика спрацьовування D: застосовується для захисту кабелів та 
ланцюгів, особливо в приладах з дуже великими пусковими струмами 
(зварювальні трансформатори, потужні електродвигуни і т.і.) 
Під селективним захистом розуміють здатність системи так працювати, щоб 
у разі виникнення аварії в радіальній ланці послідовно розташованих 
автоматичних вимикачів вимикався лише той автомат, який розташований 
першим від об’єкта–причини аварії. Наслідки неселективного вимикання ліній 
електропостачання можуть мати більш чи менш серйозний характер. 
Неселективне вимикання всього під’їзду при КЗ в одній із квартир розглядають 
як прикру незручність, але вимикання цілої групи паралельно під’єднаних 
споживачів, коли один із групи відповідає за безпеку, у деяких випадках 
недопустиме. Неселективне вимикання на виробництві може спричинити значні 
збитки внаслідок недовипуску продукції тощо. Отож, залежно від характеру 
під’єднаних до мережі об’єктів до селективності захисних пристроїв ставлять 
помірковані або жорсткі вимоги.  
Модульні автоматичні вимикачі, монтаж яких здійснюють на 35 мм 
монтажну DIN-рейку, виготовляють одно-, дво-, три-і чотириполюсними, на 
струми від 0,5 до 100А 
Автоматичний вимикач сучасного виробництва (з максимальними струмами 
6,3-100 А) для монтажу на DIN-рейку конструктивно виконаний 
у діелектричному корпусі (мал.2). Включення-відключення проводиться 
важелем 1, проводи приєднуються до гвинтових клем 2. Защіпка 9 фіксує 
корпус вимикача на DIN-рейці і дозволяє при необхідності легко його зняти 
(для цього потрібно відтягнути засувку, вставивши викрутку в петлю засувки). 
Комутацію ланцюга здійснюють рухомий 3 і нерухомий 4 контакти. Рухомий 
контакт підпружинений, пружина забезпечує зусилля для швидкого 
розчеплення контактів. Механізм розчеплення приводиться в дію одним з двох 
розчіплювачів: тепловим або магнітним. 
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Рисунок 3 – Внутрішній механізм автоматичного вимикача 
 
Тепловий розчіплювач являє собою біметалеву пластину 5, що нагрівається 
струмом, що протікає. При протіканні струму вище допустимого значення 
біметалева пластина вигинається і приводить в дію механізм розчеплення. Час 
спрацьовування залежить від струму (часострумова характеристика) і може 
змінюватися від секунд до години. Мінімальний струм, при якому має 
спрацьовувати за час не більше 1 години (при In≤ 63 А) або 2 годин (при In> 63 
А), ГОСТ Р 50345-99, розділ 8.6.1. тепловий роз'єднувач, становить 1,45 від 
номінального струму запобіжника. Налаштування струму спрацьовування 
виконується в процесі виготовлення регулюючим гвинтом 6. На відміну від 
плавкого запобіжника, автоматичний вимикач готовий до наступного 
використання після охолодження пластини. 
Магнітний (миттєвий) розчіплювач являє собою соленоїд 7, рухомий 
сердечник якого також може приводити в дію механізм розчеплення. Струм, що 
проходить через вимикач, тече по обмотці соленоїда і викликає втягування 
осердя при перевищенні заданого порогу. Миттєвий роз'єднувач, на відміну від 
теплового, спрацьовує дуже швидко (частки секунди), але при значно більшому 
перевищенні струму: в 2 ÷ 10 разів від номіналу, залежно від типу (автоматичні 
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вимикачі поділяються на типи A, B, C і D залежно від чутливості миттєвого 
розчіплювача). 
Під час розчеплення контактів може виникнути електрична дуга , тому 
контакти мають особливу форму і знаходяться поряд з дугогасною камерою 8. 
 
1.6 Висновок до розділу 
 
Виходячи з теоретичних данних приведених вище робимо висновок, що 
реконструкція мережі електропостачання розглянутого мною 
багатоквартирного будинку необхідна. Треба обрати автоматичні вимикачі для 
захисту ліній від струмів кз та перевантажень, та обрати проводи для живлення 

















2 ВИБІР ТА РОЗРАХУНОК ОБЛАДНАННЯ 
 
2.1 Номінальні  вхідні данні 
 
Номінальна напруга мережі живлення одного споживача (квартири): 
Uм = 220В 
Номінальна потужність електроспоживання одного споживача (квартири): 
Ркв.н = 5 кВт 
Кількість споживачів (квартир) у будинку: 
32 квартири. 
Кількість під’їздів будинку: 
4 під’їзди 
 
2.2 Визначення розрахункового струму Iрозр для однієї квартири 
 
Iрозр = Iном =  
Рном
𝑈н∗с𝑜𝑠𝜑
 , А                                                      (1) 
 
Для житлових квартир cos 𝛗 = 0,96÷0,98.  [ 2] 
 
Iрозр = Iн = 
5000
220∗0,97
 = 23,4 А 
 
2.3 Вибір проводу з квартири до автоматичного вимикача QF1 
 
За вимогами п.3.1.9 [1] розрахунок перерізу проводів є визначальним для 
розрахунків апаратів захисту і має здійснюватися поперед вибору автоматичних 
вимикачів. 
Вибираємо провід згідно  Таблиці 1.3.4 у ПУЕ [1]. Обираємо провід за 
номінальним струмом проводу Iп. 
 




  27>23,4 
 
Я обираю мідний провід стандартного перерізу 4мм2   з 3-ма жилами типу ПВС 
3х4. 
 
2.4 Вибір автоматичного вимикача для окремого споживача (квартири) QF1 
 
Обираємо автоматичний вимикач по шкалі вимикачів, які стандартно 
виготовляються  по номінальному струму із наведеного ряду: 
0,5 ;1,6; 2,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 13; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100 A. 
Обираю для перевірки та застосування автоматичний вимикач Schneider Electric 
25В, з наступними номінальними даними: 
Характеристика спрацювання – В 
Номінальна напруга Uн.вим  = 230 В 
Номінальний струм Iн.вим = 25 А 
Кількіть полюсів: 1 
Перевіряю обраний автоматичний вимикач : 
 
2.4.1 За напругою мережі 
 




2.4.2 По номінальному струму струму Iн 
 







2.4.3По захисту від перевантажень (за струмом перевантаження Iс.п) 
 
Iс.п. ≥ 1,25*Iмах                                                (5) 
 
За характеристиками обраного автоматичного вимикача категорії В Iс.п. має 




2.4.4 По захисту від струмів кз (струмова відсічка) 
 
 Iс.в. ≥1,25*Iмах                                                      (6) 
 




Обраний автоматичний вимикач Schneider Electric 25B задовольняє умовам 
вибору, обираю цей вимикач остаточно. 
 
2.5 Вибір провіду від РЩ на кожний під`їзд 
 
Обираю та розраховую живлячі провіди на кожен під’їзд від РЩ.  
 
2.5.1 Розрахунок проводів живлення під’їзду ғ1 
 




Розраховую сумарну потужність під’їзду ғ1 на фазу А. 
 
Р1,2 = Кс (Р1+Р2) ,кВт                                               (7) 
Кс – коефіцієнт попиту для житлових квартир дорівнює 0,8. ⦋ 2 ⦌ 
 
Р1,2 = 0,8(5+5) = 8,  кВт 
 





, кВА                                                        (8) 
 
cos𝛗 = 0,98 
 
S1,2 =  
18
0,98
= 8,16 кВА 
 





,А                                                               (9) 
 
I1,2  = 
8160
220
= 37,1 А                   
 
Фаза В (живить дві квартири ғ 3та 4) та С (живить дві квартири ғ 5 та ғ6)  
мають таку саму потужність як і фаза А, тому мають аналогічний розрахунок та 
такі ж струми.   
Обираю провід на кожну фазу 1 під`їзду з таблиці 1.3.4 ⦋ 1 ⦌ 






2.5.2 Розрахунок проводів живлення під’їзду ғ2 
 
Розраховую провід на фазу А – 2 під`їзду. Від фази А живиться чотири 
квартири : 7,8,9 та 16. 
Розраховую сумарну потужність на фазу А під’їзду ғ2. 
Р7,8,9,16= Кс ( Р7+Р8+Р9+Р16),кВт                           (10) 
 
Кс – коефіцієнт попиту для житлових квартир дорівнює 0,8. 
 
Р7,8,9,16= 0,8 ( 5+5+5+5) = 16 кВт 
 





, кВА                                                (11) 
 





= 16,33  кВА 
 
Розраховую сумарний струм фазу А. 
 
                                   I7,8,9,16= 
𝑆7,8,9,16
𝑈ном





= 74,23 А 
 
Фаза В (живить чотири квартири ғ 10,11,12 та 17) та С (живить чотири 
квартири ғ 13,14,15 та 18)  мають таку саму потужність як і фаза А, тому за 
аналогічним розрахунком мають такі ж струми.   
Обираю провід на кожну фазу 2 під`їзду згідно таблиці 1.3.4 [1] 
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Остаточно обираю багатожильний мідний провід перерізом 25 мм2  типу ПВС 
4х25 для живлення під’їзду ғ2. 
 
2.5.3  Розрахунок проводів живлення під’їзду ғ3. 
        
 Визначаємо навантаження на фазу у під’їзді ғ3.  У  під`їзді ғ3 на кожну 
фазу розподілено по дві квартири  (така сама потужність як у 1 під`їзді).  Тому 
за аналогічним розрахунком струми пофазно матимуть значення:  
 Фаза А – Iғ19,ғ20 = 37,1 А 
Фаза В – Iғ21,ғ22 = 37,1 А 
Фаза С – Iғ23,ғ24 = 37,1 А 
Обираю провід на кожну фазу під`їзду ғ3 згідно таблиці 1.3.4 [1] 
Остаточно обираю багатожильний мідний провід перерізом 10 мм2  типу ПВС 
4х10 для живлення під’їзду ғ3. 
 
2.5.4  Розрахунок проводів  живлення під’їзду ғ4 
 
Розраховую провід на фазу А – 4 під`їзду. Від фази А живиться три квартири : 
25,26 та 31. 
Розраховую сумарну потужність на фазу А під’їзду ғ4. 
 
Р25,26,31= Кс ( Р25+Р26+Р31),кВт                           (13) 
 
Кс – коефіцієнт попиту для житлових квартир дорівнює 0,8. 
 
Р25,26,31= 0,8 ( 5+5+5) = 12 кВт 
 
Розраховую повну розрахункову потужність: 
 
                     S25,26,31= 
Р25,26,31
𝑐𝑜𝑠𝜑









= 12,25  кВА 
 
Розраховую сумарний струм фазу А під’їзду ғ4. 
 
                                   I25,26,31= 
𝑆25,26,31
𝑈ном





= 55,68 А 
 
Фаза В (живить три квартири ғ 27,28,32) та має таку саму потужність і струм, 
як і фаза «А». За аналогічним розрахунком, наведеним вище для фази «А» 
струм фази «В» складатиме 55,68А. 
Фаза «С» під’їзду ғ4 (дві квартири 29,30) має за наведеним вище аналогічним 
розрахунком (як для під’їзду ғ1) струм I29,30 = 37,1 А. 
Обираю провід на кожну фазу  під`їзду  ғ4 за найбільшим навантаженням 
серед фаз, які живлять під’їзд ғ4 згідно таблиці 1.3.4   [1] 
Остаточно обираю багатожильний мідний провід перерізом 16 мм2  типу ПВС 
4х16 для живлення під’їзду ғ4. 
 
2.6 Вибір автоматичного вимикача на кожну фазу для кожного під’їзду QF2, 
QF3, QF4, QF5 
 
2.6.1  Обирання автоматичного вимикача для під’їзду ғ1 (QF2) 
 
Номінальний струм на фазах під’їзду ғ1 складає 37,1 А. Пропоную до вибору 
та перевірки автоматичний вимикач Schneider Electric C40 для захисту на кожну 
фазу першого під’їзду з такими номінальними даними: 
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Характеристика спрацьовування – С 
Номінальна напруга Uн.вим  = 230 В 
Номінальний струм Iн.вим = 40 А 
Кількіть полюсів: 1 
 
1) За напругою мережі 
 




2) По номінальному струму струму Iн 
 




3)По захисту від перевантажень (за струмом перевантаження Iс.п) 
 
Iс.п. ≥ 1,25*Iмах                                                (18) 
 
За характеристиками обраного автоматичного вимикача категорії С Iс.п. має 




4)По захисту від струмів КЗ (струмова відсічка) 
 








5) За пропускною здібністю проводу. 
 




Обраний автоматичний вимикач Schneider Electric 40C задовольняє умовам 
вибору, обираю цей вимикач остаточно. 
                
2.6.2  Обирання автоматичного вимикача для під’їзду ғ2 (QF3) 
     
Номінальний струм на фазах під’їзду ғ2 складає 74,23 А. Пропоную до вибору 
та перевірки автоматичний вимикач Schneider Electric C80 для захисту на кожну 
фазу  другого під`їзду з номінальними даними: 
Характеристика спрацьовування – С 
Номінальна напруга Uн.вим  = 230 В 
Номінальний струм Iн.вим = 80 А 
Кількість полюсів: 1 
 
1) За напругою мережі 
 
Uн.вим≥Uм                                                      (21) 
 
           230>220 
 




    Iном.авт≥Iн                                                      (22) 
 
          80>74,23 
 
3) По захисту від перевантажень (за струмом перевантаження Iс.п) 
 
Iс.п. ≥ 1,25*Iмах =1,25 *74,23 = 92,78 А                         (23) 
 
За характеристиками обраного автоматичного вимикача категорії В Iс.п. має 




4)По захисту від струмів КЗ (струмова відсічка) 
 
 Iс.в. ≥1,25*Iмах                                            (24) 
 




4) За пропускаємою здібністю проводу. 
 
Iпров>Iн.вим                                                    (25 ) 
 
  85>80 
 





2.6.3  Обирання автоматичного вимикача для під’їзду ғ3 (QF4) 
 
Потужність споживання 3-го під`їзду дорівнює потужності у під’їзді ғ1. Тому 
за аналогічним розрахунком, наведеним вище, обираю автоматичний вимикач 
Schneider Electric C40 для захисту на кожну фазу третього під`їзду. 
Номінальні дані обраного автоматичного вимикача: 
Характеристика спрацювання – С 
Номінальна напруга Uн.вим  = 230 В 
Номінальний струм Iн.вим = 40 А 
Кількіть полюсів: 1 
 
2.6.4  Обирання автоматичного вимикача для під’їзду ғ4 (QF5). 
 
Номінальний струм на фазах під’їзду ғ4 складає 55,68 А. Пропоную до вибору 
та перевірки автоматичний вимикач Schneider Electric C63 для захисту 
четвертого під`їзду на кожну фазу. За номінальними даними: 
Характеристика спрацювання – С 
Номінальна напруга Uн.вим  = 230 В 
Номінальний струм Iн.вим = 63 А 
Кількіть полюсів: 1 
1) За напругою мережі 
 




2) По номінальному струму струму Iн 
 






3) По захисту від перевантажень (за струмом перевантаження Iс.п) 
 
Iс.п. ≥ 1,25*Iмах                                                (28) 
 
За характеристиками обраного автоматичного вимикача категорії С Iс.п. має 
діапазон 71,19÷91,35 А. 
71,19÷91,35 >69,6 
 
4) По захисту від струмів КЗ (струмова відсічка) 
 
 Iс.в. ≥1,25*Iмах                                                      (29) 
 




5) За пропускною здібністю проводу. 
 




Остаточно обраний автоматичний вимикач для живлення під’їзду ғ4 - 






2.7 Розрахунок сумарного навантаження на фазу 
 
2.7.1  Розрахунок навантаження на фазу А 
 
Рфа = Рн * nА* kодн                                                   (31) 
 
 nА = 11 – кількість квартир, які живляться від фази А. 
kодн = 0,234 – коефіцієнт одночасності вибраний з Таблиці 3.3 
«ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ ОБ'ЄКТІВ ЦИВІЛЬНОГО 
ПРИЗНАЧЕННЯ» [2] 
 
                                       Рфа = 5000 * 11 * 0,34 = 18,7 кВт 
 
2.7.2  Розрахунок навантаження на фазу В 
 
Рфа = Рн * nА* kодн                                                  (32) 
 
 nА = 11 – кількість квартир, які живляться від фази В. 
kодн = 0,34  – коефіцієнт одночасності вибраний з Таблиці 3.3 
«ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ ОБ'ЄКТІВ ЦИВІЛЬНОГО 
ПРИЗНАЧЕННЯ» [2] 
 
                                       Рфа = 5000 * 11 * 0,34 = 18,7 кВт 
 
2.7.3  Розрахунок навантаження на фазу С 
 
Рфа = Рн * nА* kодн                                                   (33) 
 
 nА = 10 – кількість квартир, які живляться від фази В. 
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kодн = 0,36  – коефіцієнт одночасності вибраний з Таблиці 3.3 
«ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ ОБ'ЄКТІВ ЦИВІЛЬНОГО 
ПРИЗНАЧЕННЯ» [2] 
 
                                       Рфа = 5000 * 10 * 0,36 = 18 кВт 
 
2.8 Розрахунок струму на кожній фазі 
 
Струм фази А. 
 
                                                    Iфа = 
Рфа
𝑈н∗𝑐𝑜𝑠𝜑
𝐴                                                 (34) 
 
                                                Iфа = 
18700
220∗0.97
= 87.63 𝐴           
 
                               IфВ = 
РфВ
𝑈н∗𝑐𝑜𝑠𝜑
𝐴                                                (35) 
 
                                                     IфВ = 
18700
220∗0.97
= 87.63 𝐴           
 
                                       Iфс = 
Рфс
𝑈н∗𝑐𝑜𝑠𝜑
𝐴                                                 (36) 
 
                                                     IфВ = 
18000
220∗0.97
= 84,35 𝐴           
 
Обираю мідну гребінчасту шину під автоматичні вимикачі з номінальним 
струмом 100 А.  
Номінальні данні:  
Iншин = 100 А 
Sшин = 16мм2  




Iшин ≥Iф                                                        (37) 
 
100>IфА = 87,63 А 
 
100>IфВ= 87,63 А 
 
100>Iфс = 84,35 А 
 
Обрана шина задовольняє умовам вибору.  
 
2.9 Вибір автоматичного вимикача QF6 
 
Максимальний номінальний струм на одну фазу будинку складає 87,63 А. 
Виходячи з цього підбираю до перевірки та вибору автоматичний вимикач 
Schneider Electric 100C 3N для захисту мереж всього будинку. 
Номінальні дані обраного автоматичного вимикача: 
Характеристика спрацювання – С 
Номінальна напруга Uн.вим  = 380 В 
Номінальний струм Iн.вим = 100 А 
Кількіть полюсів: 3 
 
2.9.1 За напругою мережі 
 




2.9.2 По номінальному струму струму Iн 
 






2.9.3. По захисту від перевантажень (за струмом перевантаження Iс.п) 
 
Iс.п. ≥ 1,25*Iмах                                                (28) 
 
За характеристиками обраного автоматичного вимикача категорії С Iс.п. має 





2.9.4 По захисту від струмів КЗ (струмова відсічка) 
 
 Iс.в. ≥1,25*Iмах                                                      (29) 
 




2.9.5 За пропускною здібністю проводу 
 









2.10 Розраховую освітлення місць загального користування 
 
2.10.1 Загальні положення для освітлення 
 
Сучасні енергоефективні системи освітлення дозволяють знизити витрати на 
освітлення і поліпшити світлові характеристики приміщення. Існує велика 
кількість різноманітних освітлювальних приладів: лампи розжарювання, лампи 
люмінесцентні, флуоресцентні, світлодіодні, оптоволоконні. Велика частина 
діючих на даному етапі промислових, соціальних і житлових інфраструктурних 
об'єктів незалежно від форми власності обладнані не найбільш сучасними 
системами освітлення. З огляду на постійне зростання цін на енергоносії, а 
також посилення вимог до якості освітлення і безпеки, їх модернізація з 
переходом на більш економічні технології виглядає більш ніж обґрунтованою. 
Основним елементом при модернізації системи освітлення в житлових 
приміщеннях є джерело світла. Джерело світла - найбільш важливий пристрій, 
як з точки зору можливості економії електроенергії, так і створення 
комфортних умов в житловому приміщенні. Використання сучасних 
енергозберігаючих джерел світла дозволяє не тільки домогтися зниження 
споживання електроенергії до 30%, але і поліпшити якість освітлення. 
У розглянутому нами будинку вже користувалися діодмими джерелами світла, 
що зменшує витрати на єлектроенегрію та поліпшую якість світла, крім того 
час роботи цих ламп більший за лампи розжарювання, які були встановлені там 
декілька років тому.  Лампи встановлені на стелі під`їзду, висота яких 3,5 
метрів, ща призводить до ускладнення крадіжки цих ламп. 
 
2.10.2 Номінальні вхідні данні для розрахунку освітлення місць загального 
користування 
 
Кількість світильників у 1 під`їзді: 7 шт 
Кількість світильників у 2 під`їзді: 8 шт 
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Кількість світильників у 3 під`їзді: 7 шт 
Кількість світильників у 4 під`їзді: 8 шт  
Рнсв = 10 Вт 
Керуючись необхідністю збереження енергетичних ресурсів для застосування в 
місцях загального користування передбачаю сучасні напівпровідникові 
світлодіодні світильники потужністю 10Вт. Подібні світильники мають 
більший ресурс роботи, є набагато економнішими, більш безпечними по 
зрівнянню з лампами розжарювання або лампами, які містять ртуть. 
 
2.10.3 Розрахунок та вибір провіда для живлення освітлення 
 
1) Розраховую сумарну потужність для освітлення кожного під`їзду. 
 
Росв = kп * n * Рнсв, Вт                                                 (32)   
                       
Kп  = 1; Коефіцієнт попиту для освітлення загально будинкових приміщень 
дорівнює «1»  за нормою п.3.1.[2]. 
n – кількість світильників 
 
Росв1 = 1 * 7 *10 = 70 Вт 
 
Росв2 = 1 * 8*10 = 80 Вт 
 
Росв3 = 1 * 7 *10 = 70 Вт 
 
Росв4 = 1 * 8 *10 = 80 Вт 
 
2) Розраховую та обираю провід для освітлення 
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,А                                                   (33) 
 




















= 0,38  А 
 
Вибираємо провід згідно  Таблиці 1.3.4 у ПУЕ [1]. Обираємо провід за 
номінальним струмом проводу Iп. 
 
    Iп≥Iосв2                                                         (34) 
 
     14>0,38 
 
Я обираю мідний провід стандартного перерізу 1,5 мм
2
  з 3-ма жилами типу 






2.10.4 Розраховую та обираю автоматичні вимикачі на освітлення  (QF7) 
 
У відповідності до п.4.5.1 [2] живлення освітлення сходових кліток, 
поверхових коридорів, вестибюлів, холів та інших приміщень будинку поза 
квартирами  повинно виконуватись лініями безпосередньо від ВРП. А також, у 
відповідності до п.3.1.31 [1] всередині приміщень повинні бути захищеними від 
струмів перевантажень освітлювальні  мережі  в  житлових  і  громадських  
будівлях.  Тому, у нашому випадку, кожна з фаз ліній освітлення кожного з 
під’їздів має підключатися через автоматичний вимикач, який буде 
розташований у РЩ. 
 Пропоную до вибору та перевірки автоматичний вимикач Schneider 
Electric 6В для захисту на кожну фазу освітлення першого під’їзду з такими 
номінальними даними: 
Характеристика спрацьовування – В 
Номінальна напруга Uн.вим  = 230 В 
Номінальний струм Iн.вим = 6 А 
Кількість полюсів: 1 
 
1) За напругою мережі 
 




2) По номінальному струму струму Iн 
 






3)По захисту від перевантажень (за струмом перевантаження Iс.п) 
 
Iс.п. ≥ 1,25*Iмах                                                (37) 
 
За характеристиками обраного автоматичного вимикача категорії В Iс.п. має 




4)По захисту від струмів КЗ (струмова відсічка) 
 
 Iс.в. ≥1,25*Iмах                                                      (38) 
 




5) За пропускною здібністю проводу. 
 
Iпров>Iн.вим                                                    (39 ) 
 
      14>6 
 
Обраний автоматичний вимикач Schneider Electric 6В задовольняє умовам 








2.11. Розрахунок заземлюючого пристрою 
 
 
2.11.1 Вступ у розділ 
 
Заземлення – це електричне з'єднання системи електроживлення, або 
якийсь її точки із землею (ґрунтом) через заземлюючий пристрій. Ґрунт має 
властивості вбирати у себе електричний струм який може виникнути в 
заземлювальному пристрої у випадках некоректної роботи обладнання, 
неправильних умов експлуатації, або короткого замикання електромережі. 
Заземлювальний пристрій складається у свою чергу з провідників та 
заземлювачів з'єднує частину електромережі, або обладнання. Роль 
заземлювача повинен виконувати металевий провідник (електрод) чи то штир, 
куточок, швелер, труба (та хоч відро, але не емальоване) знаходиться в землі та 
в безпосередньому контакті з землею, або через проміжне провідне середовище 
(бетон) через який стікатиме можливий потенціал (струм). Параметри 
заземлення Основним параметром, що визначає функціональність заземлення 
виконувати свої функції, є його опір. Опір заземлення – це відношення напруги 
на заземлюючих з'єднаннях устаткування до струму, стікає із заземлювача. В 
основному цей параметр залежить від площі контакту (довжини електрода) з 
землею (стікання струму) та вимірюється в Омах (Ом) та від питомого 
електричного опору (вбирання струму). Кількість розраховуються електродів 
при підборі контуру заземлення та їх довжина прямо залежить від здатності 
ґрунту вбирати потенціал. Назва контур заземлення пішло від того що зазвичай 
заземлювачі монтуються вздовж стін та з'єднуються провідником по контуру 
будівлі.  
Питомий електричний опір ґрунту це параметр характеризує 
електропровідність ґрунту як електропровідника. Ця величина вимірювана та 
залежна від самого ґрунту та його консистенції, щільності, розмірів прилеглих 
один до одного його частинок, температури та вологості, концентрації 





2.11.2 Загальні відомості про заземлення будинку 
 
Загальні вимоги електробезпеки повинні відповідати ГОСТу-12.1.030-81 
ССБТ. Для захисту від уражень електричним струмом використовують захисне 
заземлення. Воно повинно захищати людей від уражень електричним струмом у 
випадку дотику до металевих неструмопровідних частин, які можуть опинитись 
під напругою внаслідок пошкодження ізоляції, це досягається з’єднанням 
металевих частин електроустановок з землею, або її еквівалентом. 
Згідно з класифікацією приміщень за ступенем небезпеки ураження 
електричним струмом (ПУЕ 1.1.6.), приміщення в якому проводяться всі роботи 
відноситься до першого класу (без підвищеної небезпеки). Під час роботи 
використовуються електроустановки з напругою живлення 36 В, 220 В, та 
360 В. Опір контура заземлення повинен мати не більше 4 Ом. 
Розрахунок проводять за допомогою методу коефіцієнта використання 
(екранування) електродів. Коефіцієнт використання групового заземлювача η –
 це відношення діючої провідності цього заземлювача до найбільш можливої 
його провідності за нескінченно великих відстаней між його електродами. 
Коефіцієнт використання вертикальних заземлювачів ηв в залежності від 
розміщення заземлювачів та їх кількості знаходиться в межах 0,4…0,99. 
Взаємну екрануючу дію горизонтального заземлювача (з’єднувальної смуги) 
враховують за допомогою коефіцієнта використання горизонтального 
заземлювача ηг. 
 
Необхідний опір штучних заземлювачів Rшт.з дорівнює : 
– за потужності генераторів та трансформаторів більше 100 кВт  = 4 Ом 
– за потужності генераторів та трансформаторів 100 кВт і менше = 10 Ом 





2.11.3 Визначаю значення опору грунту 
 
  Опір заземлення в значній мірі залежить від питомого опору 
ґрунту ρ, Омм. Питомий опір ґрунту залежить від характеру ґрунту, а також від 
пори року. Найбільшу величину він має в холодний період у північних районах 
при промерзанні ґрунту або в теплий період в південних районах, коли ґрунт 
найбільш сухий. За таблицею 13 визначається приблизне значення питомого 
опору ґрунту ρ. 
 




Питомий опір ґрунту*, Омм 
Межі коливань, 
Рекомендоване значення для 
розрахунків 
Глина (г) 8–70 40 








1. Питомий електричний опір ґрунту є опір куба ґрунту з 
ребром 1 м. 
2. У випадку малого відсотка вмісту вологи в ґрунті можливі 
більші значення опорів. 
3.Питомі опори ґрунтів коливаються протягом року, що 
враховують при розрахунках введенням так званих сезонних 




У нашому випадку використовується чорнозем, питомий електрични опір 
якого, для розрахунку, приймаємо 30 Ом. 
 





Вологість землі при вимірюванні  
підвищена нормальна мала підвищена нормальна мала 
 ψв для вертикального 
електрода довжиною lВ=3 м 
ψг  для горизонтального 





























 ψв для вертикального 
електрода довжиною lВ=5 м 
ψг  для горизонтального 






























Кліматична зона України відноситься до класу III. 
Обираю довжину вертикального заземлювача lв = 3м. 
Обираю довжину горизонтального заземлювача lг = 10м. 
 
Розрахунковий питомий опір ґрунту, ρрозр, Омм, визначається за формулою 
 




де ψ – коефіцієнт сезонності (таблиця 2); ρ – табличне значення питомого опору 
ґрунту, Омм (таблиця 1). 
За таблицею 14 вибирають значення коефіцієнтів сезонності для 
вертикальних заземлювачів ψв, та горизонтальних ψг відповідно до кліматичної 
зони. 
Враховуючи питомий опір ґрунту ρ та коефіцієнти 
сезонності ψв і ψг  визначається розрахунковий питомий опір ґрунту відповідно 
для вертикальних заземлювачів ρрозр.в, і горизонтальних ρрозр.г, Омм 
 
ρрозр.в = 1,3 * 30 = 39 Ом 
 
ρрозр.г = 2,5 * 30 = 75 Ом 
 
2.11.4  Розраховується опір розтікання струму вертикального заземлювача 
Rв, Ом, за формулою 
 
,                                (41) 
 
де lв – довжина вертикального заземлювача; 
 d – діаметр стержня, d = 0,05 м;  
t – відстань від поверхні землі до середини заземлювача (рисунок 4), яка 
визначається за формулою: 
 
                                                (42) 







1 – заземлювач; 2 – з’єднувальна стрічка; hВ – глибина закладання 
вертикальних заземлювачів; L – відстань між заземлювачами; t – відстань від 
середини заземлювача до поверхні ґрунту; l – довжина заземлювача; bC –
 ширина стрічки 
Рисунок 4 – Схема позначення розмірів для розрахунку захисного заземлення. 
 
t = 0,8 + 
3
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 = 10,6 Ом 
 
 
2.11.5  Визначається теоретична кількість вертикальних 
заземлювачів n, штук, без урахування коефіцієнта використання ηв,: 
 





              n = 
10,6
4
= 2,65  
 
Приймаємо теоретичну кількість вертикальних заземлювачів n = 3 штуки. 
 
Відповідно до розрахованого значення n за таблицею 9.3 визначається 
коефіцієнт використання вертикальних заземлювачів ηв, заземлювачі ми будемо 
розташовувати в ряд, тому ηв = 0,69. 
 
Таблиця 3 – Коефіцієнт ηв. використання вертикальних електродів групового 
заземлювача без врахування впливу з’єднувальної стрічки* 
 
Кількість заземлювачів 
2 3 4 10 20 40 60 100 
Заземлювачі розташовані в ряд 
0,85 0,73 0,65 0,59 0,48 – – – 
Заземлювачі розташовані по контуру 
– 0,69 0,61 0,57 0,47 0,41 0,39 0,36 
*Примітка: в таблиці наведені значення ηв для 
відношення відстаней між електродами до їх 
довжини, що дорівнює одиниці (LB/lB = 1) 
 
2.11.6 Визначається необхідна кількість вертикальних заземлювачів з 
урахуванням коефіцієнта використання, nв, шт: 
 










Приймаємо необхідна кількість вертикальних заземлювачів n = 4 штуки. 
 
2.11.7 Визначається довжина з’єднувальної стрічки горизонтального 
заземлювача lC, м: 
 
,                                   (45) 
 
де Lв – відстань між вертикальними заземлювачами, (прийняти за Lв = 3м); nв –
 необхідна кількість вертикальних заземлювачів. 
 
Lс = 1,05 * 3 * (4 – 1) = 9,45 м 
 
2.11.8 Визначається опір розтіканню струму горизонтального заземлювача 
(з’єднувальної стрічки) Rг, Ом: 
 
,                                      (46) 
 















2.11.9 За таблицею 4 визначається коефіцієнт використання 
горизонтального заземлювача ηг. відповідно до необхідної кількості 
вертикальних заземлювачів nв. 
ηг. = 0,72 
 
 
Таблиця 4 – Коефіцієнт використання з'єднувальної смуги ηс* 
 
Кількість заземлювачів 
2 3 4 10 20 40 60 100 
Заземлювачі розташовані в ряд 
0,85 0,77 0,72 0,62 0,42 – – – 
Заземлювачі розташовані по контуру 
– 0,45 0,40 0,34 0,27 0,22 0,2 0,19 
*Примітка: в таблиці наведені значення ηв для 
відношення відстаней між електродами до їх 
довжини, що дорівнює одиниці (LB/lB = 1) 
 
2.11.10  Розраховується результуючий опір заземлювального електроду з 
урахуванням з’єднувальної смуги: 
 





= 2,56 Ом < 4 Ом 
 
Обраний нами заземлюючий пристрій пройшов перевірку та підходить для 




2.12 Висновок розділу 
 
У розділі було розраховано та вибрано комутаційні апарати та захисні, також 
було вибрано провода для живлення ліній безпосередньо споживачів (квартир) 
та живлення освітлення місць загального користування. Також було вибрано 
мідні шини для живлення автоматів на кожен під`їзд. Вибрані апарати та 
провода приведені у Таблиці 5. 
 
Таблиця 5 – Обране обладнання 
 
ғ Найменування обладнання Кількість; 
шт., м. 
Мета використання 
1 Провід ПВС 3х4 128 Від QF1 до квартири 
3 Автоматичний вимикач  
Schneider Electric 25B 
32 Захист та комутація 
квартири 
4 Провід ПВС 4х10 43 Живлення 1 під`їзду 
5 Провід ПВС 4х25 29 Живлення 2 під`їзду 
6 Провід ПВС 4х10 45 Живлення 3 під`їзду 
7 Провід ПВС 4х16 57 Живлення 4 під`їзду 
8 Автоматичний вимикач 
Schneider Electric C40 
3 Захист та комутація 
кожної фази для 1 під`їзду 
9 Автоматичний вимикач 
Schneider Electric C80 
3 Захист та комутація 
кожної фази для 2 під`їзду 
10 Автоматичний вимикач 
Schneider Electric C40 
3 Захист та комутація 
кожної фази для 3 під`їзду 
11 Автоматичний вимикач  
Schneider Electric C63 
3 Захист та комутація 
кожної фази для 4 під`їзду 
12 Мідна гребінчаста шина 100А 3 Живлення автоматів у РЩ 
13 Автоматичний вимикач 1 Захист та комутація 
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Schneider Electric 100C 3N всього будинку 
14 Провід ПВС 3х1,5 43 Живлення освітлення 1 
під`їзду 
15 Провід ПВС 3х1,5 29 Живлення освітлення 2 
під`їзду 
16 Провід ПВС 3х1,5 45 Живлення освітлення 3 
під`їзду 
17 Провід ПВС 3х1,5 57 Живлення освітлення 4 
під`їзду 
18 Автоматичний вимикач 
Schneider Electric 6В 





Рисунок 5 – Схема однолінійна після модернізації 
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Проблема надійності електропостачання будинку є актуальною. Причини 
для вирішення проблеми є часті аварійні ситуації, збільшена частота 
несанкціонованих перерв в електропостачанні окремих під’їздів та будинку 
вцілом, частота знеструмлення досягає одного разу на місяць, критичний стан 
електропроводки та з’єднань у мережі.  
  Сутністю запропонованого методу розв'язання даної проблеми є 
оновлення та реконструкція електричних мереж для оптимізації роботи 
електричних мереж та підвищення надійності та безпечності користування 
електричними мережами будинку. Для чого я замінюю проводку живлення 
безпосередньо квартир та встановлюю сучасні захисні апарати, яких раніше не 
було в електричній мережі. 
 Передбачувальними результатами від впровадження нового 
електротехнічного обладнання є підвищення надійності електропостачання 
будинку, надійний захист споживачів від короткого замикання та 
перевантаження, а також зручне вимикання секції мережі для можливості 
електричних робіт у майбутньому без спричинення незручності через перерви в 
електропостачанні всього будинку.  
Сумарна вартість реалізації проекту для жителів будинку вагома (у 
разі повної разової оплати), але зважаючи на те, які наслідки можуть бути при 
нездійсненні реконструкції мережі, а саме аварії, та те що реконструкція не 
проводилася багато років показує лише необхідність виконання проекту. Тим 
більше жителі будинку самі зацікавлені у безперебійному та безпечному 
електропостачанні. 
 Електричні матеріали закупаємо в передовій компанії «Електробаза» [5]  




3.2 Розрахунок капітальних інвестицій 
 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання 
основних засобів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації. 
Капітальні інвестиції з реалізації науково-технічного рішення можуть 
включати:  
• витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних засобів 
контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики стану 
обладнання тощо;  
• витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт;  
• витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних робіт; 
 • витрати фінансових коштів на проведення проектно-конструкторських робіт, 
підготовку персоналу та виконання інших робіт, необхідних для реалізації 
науково-технічного рішення. 
Перелік витрат на обладнання приведено у Таблиці 6 . 
 






























































































 Всього 42083 
 
Таким чином вартість обладнання складе: 
 
Коб = 4224 + 8096 + 7250 + 7980 + 2088 + 2880 + 600 + 4500 + 465 + 2600 
+ 320 + 1065 + 15000 = 42083 грн                                (48) 
 
3.3 Розрахунок транспортно-заготівельних витрат 
 
Транспортно-заготівельні і складські витрати. За умови закупки у компанії 
«Електробаза» більше ніж на суму 1500 гривень – доставка безкоштовна. А у 
нашому випадку ми закупаємо на суму на порядок більшу за 1500 гривень. 
Зберігання великої кількості придбаних матеріалів зведено до мінімуму 
завдяки організації оптимального графіку постачання, коли доставлені 
матеріали одразу освоюються в роботу. Тому транспортно-заготівельні і 
складські витрати дорівнюють нулю. 
 
Ктр = 0                                                         (49) 
 
Вартість монтажно-налагоджувальних робіт визначимо за формулою: 
 
Кмн = Σ(Чі *аі * tі )*Кд*Ксм*Кпр, грн                          (50) 
 
Кмн = Σ(2 *55,2 * 320 )*1,1*1,22*1,3 = 61633 грн  
 
де: Чi - чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання 
певного обсягу монтажних (налагоджувальних) робіт, чол; 
аi - годинна тарифна ставка i-го розряду, грн; 
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ti - час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
(налагоджувальних) робіт, годин; 
Кд=1,1…1,5 - коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
Ксм=1,22 - коефіцієнт, що враховує відрахування на соціальні заходи; 
Кпр=1,1…1,5 - коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення 
монтажних (налагоджувальних) робіт. 
 
Капітальні витрати становлять: 
 
К = Коб +Ктр+Кмн, грн. 
К = 42083 + 0 + 61633 = 103716 грн
 
 
де: Коб – вартість устаткування по зведенню витрат (без ПДВ), грн.; 
               Ктр – транспортно-заготівельні й складські витрати, грн.; 
               Кмн – витрати на монтаж і налагодження встаткування, грн.; 
 
3.4 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
  Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію та 
обслуговування об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в 
грошовій формі. 
При належному правильному виконанні роботи по монтажу та завдяки 
використанню якісних електроматеріалів, експлуатаційні витрати на рік будуть 
дорівнювати нулю, тому ща обладнання та електричні апарати не потребує 
подальших витрат. А жителі будинку можуть своїми силами виконувати 
заміну лампочок у світильниках місць загального користування. Тому приймаю 








Виходячи з проведених розрахунків сума капітальних витрат становила 103716 
гривень. А експлуатаційні витрати дорівнюють нулю. Так як реконструкція 
електричної мережі не проводилася багато років, можна назвати цю суму 





















Висновок до проекту 
Після освоєння теоретичних відомостей та проведеного розрахунку було 
вибрано захисні апарати для захисту мережі живлення будинку, та було 
вибрано проводи для живлення ліній та безпосередньо споживачів. Було 
розраховано економічну частину проекту, де було розраховано капітальні 
вкладення для здійснення проекту. Та підготовлено оформлений проект для 





















1.  «Правила улаштування електроустановок» (ПУЕ 2017) Затверджено та 
надано чинності Наказом Міненерговугілля України від 21.07.17 ғ476. 
2.  «Державні будівельні норми України» ДБН В.2.5-23:2010 «Проектування 




4.  https://kiroe.com.ua/index.php?q=node/157 




























Формат Позначення Найменування Кількість 
аркушів 
Примітка 
 А4  Пояснювальна записка 69  
      
 А4  Графічні матеріали презентації   
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
 
 
